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ACÇÃO DA LUZ SOLAR
pelo
I}rof@ NEY CABRAL
Catlwdratico <le .PllY8i(~a Biologica.
A theoria de HUYGHENS esta,beleeera,
no inicio do século XVIII, que a luz re-
sultade mo'VimentcfJ ondulatorios' ~ r~pi­
dos do ether, meio imponde,ravel, elastico
e rigido, que env'Ülve os a.tomos e enche os
esJ>aços inter-planetarios,
MAX'WiElJL, em 1868, c<J'l11paTando ave·
locidade da luz com a. de, unidade electro-
magnetica, encontrou-as muito iguae.s, com
440 a 770 trilhões de viibrações P'0r s~gun­
dO', dahi concl'uindo ser a luz produzida por
vÍ'brações ,electro-magneticas do etiher.
As vihrações da luz são transversaes, isto
é, perpendíeulares á direcção do raio luminoso.
Coube a NEWTON descobrir que a luz
branca é decomiPonivel, quandü so,fire re'frac-
ção, atravez d,e p'l'isma.
Se um raio de luz solar cahe ,sobre um
ptis'l11a, e,tra'V€z de um orifiiCÍo; ha dis~
persão da luz branca, Surgem raio's que
dão á nossa retina a sensação de côres di·
versas, cujo conjuncto fórnm o espectro vi-
s'iveZ. N€ste, as côres estão distribuídas,
sempre na mesma ordem, desde e, que sof·
Ire menor r,efracção na travessia pelo pris-
ma, até á mais refracta, assim: vermelho,
alaranjado, amHrello, \'18rde, ,uul, anil e
violeta.
Essas sete cô'res são simples, com indices
de refracção grddualmente maio.rel3.
São simples, pÜ'1'ique um !pequeno pr;sma,
posto deante de qualquer dellas, não a (tis-
persa, mas a desvÍa, de accôrdo com o seu
indice de refracção.
Recompõe-.se a luz branca, assim disper-
sa, coJ1ooondo-s,e deante do espe!ctro solar
um Iprisma inv€rtido, identico ao que a de-,
compoz, ou uma lente bkonvexa.
Tres elementos cwràcterisam a côr sim-
pl'8fJ: o periodo, a velocidade e o compri-
mento de onda.
Periodo (P) é a duração de uma vibração
completa, avaliada em fracções de segundo.
A velociclade (V) com que se propagam
os raios é coustante :cêrca de 300.000 ki-
lometros P'0r segundo, no ar, ou no vácuo.
No prisma, porém, ,essa velocidade, varía,
razãDpo,pque são dif.fe:rentes os desvios sof·
fridos pelos div€l'I:wS raios do espectro soIaT.
O c01n]}ri1nento de onda Od é a extensão
percorrida dura.nte um periodo:
)\ == V.P.
A velocidade (V), no ar, é constante para
{)'S varias raios, mas o periodo P é vari.a-
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CôR COMPRIMENTO DE ONDA FREQUENC'IA
o
0tJ., 69 a Op" 66 (6.900 A) 400 tri'1l1ões
Vermelho 0, 66 a O, 60 458 "
Ala,lranjado O, 58 a O, 56 510 H
Ama:rello O, 54 a O, 50 570 "
VeTde O, 50 a O, 45 618 "
Azul O, 45 a 0, 43 697 "o
Viol-eta O, 42 a O, 39 (3.900 A) 760 "
A' semelhança das vibrações sonoras,
cujo numero, .em um segundo, caracteriza
a altura do som, a frequencia nos dá a
sensação de côres diversas. Entre {)o ver-
melho e o violeta, ha differença semelhan-
te á que distingue o som grave do agudo.
Ú comprimento de onda À, avaliado em
micro (\1. == miI1esimo de millimetro), va-
ria de Op,,7 (para o vermelho) a O,pA para o
violeta.
Hoje, prefere-ae avaliar o À em angstriJr!n
(A), que vale um décimo-millionesimo de
miHimetro, ou 0,0001 de micro.
Assim, o À do vermelho vale 7.000 A
e o ido viole,ta 4.000 A .
. No seguinte quadro, reunimos os valores do
comprimento de onda e da frequencia, })ara
as côres do eSipectro visivel:
No vermelho, a ondulação é maioT e a
frequencia é menor, o inverso do que occor-
re na côr violeta.
Os raios situados antes do vermelho são os
infra-vermelhos.
Em 1801, HERSCHELL descobriu que o
thermometro, movido ao longo do espectro
visivel, desde o vivleta até ao vermelho, mos-
trava ascenção mercurial, que persistia além
do extremo vermelho, indicando
raios quentes, os denominados infra-verme-
lhos. Igual foi a verificação de LANGLEY,
quando u.sou o bolometro.
Além do violeta, estão os raios ultra-viole-
tas, que reduzem os s de prata, como des-
cobriu vVOLLAST r, expondo papel sensi-
Nossa retina so e impressionada pelas VI-
brações cuja frequeneia oscil1a entre 400 e
700 trilhões por segundo, do mesmo modo
que o nosso ouvido só é sensivel ás vibra-
ções sonoras cujo numero varia de 16 a 38
mil por segundo.
Mas, além desse espectro visível, ha o úV'tJ'i-
sÍ'liel, situadv áquem do vermelho e além do
violeta.
Invisivel, porque a retina recebe raios com
frequencia inferior a 400 ~es (áquem do
vermelho), nem os de frequencia superior a
700 trilhões por segundo (além do violeta).
F
v
A frequencia, no espectro visivel, oseilla de
400 a 700 trilhões de vibrações por segundo:
Mais adoptada é a iJ'eq'uencia F. que é o
numero de periodos (ou de vibrações) pOr
segundo.
vaI ,pal'\8ocada irradiação, do que resulta
tambem ser diverso o seu com:primento de
onda.
F
v
Frequencta e comprimento de onda oscil-
Iam em sentido opposto: ,para grande À,
llaooixa,frequencia, ao passo que a fre-
quencia é alta para 'curto )\:
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PHOTO-CHIMICA
"Infra-vermelhos - À = Superior a 8.000 A.
Raios de espectro visível - À = 7.000 a
vel além dos raios violetas. Houve revelação,
indicio de que, além do espectro visível, exis~
tem raios com acção chimica.
Os infra-vermelhos têm À maior e os ultra-
violetas menor do que os dos raios visiveis:
FABRICIUS, já no seculo XVI, citava o
ennegrecimento do chloreto de prata, sob ac-
çáo da luz solar.
Depois, em 1800, BECKMANN verificava
que o phosphoro amarelto se transformava em
phosphoro vermelho, sob influencia da luz.
Essa modificação allotropica é observada em
mais corpos: o phosphoro branco se transfor-
ACÇÁO SOBRE OS VEGETAES
BüNNET, em 1762, mostrou que, sob ac-
ção da luz solar, as folhas verdes desprendem
gazes, quando mergulhadas em agua não fer-
vida. Na opinião de PRIESTLEY, esses ga-
zes purificariam o ar.
Não era o mesmo o pensar de SCHEELE.
Este culpava os vegetaes, que viciariam o ar.
como fazem os animaes.
INGENHOUZ foi o harmonizador, pro-
vando que, sob influencia da luz, ha purifica-
ção do ar pelo vegetal, ao contrario do que
succede no escuro, onde as plantas verdes vi-
cíam o ambiente.
ma em phosphoro vermelho, ° oxygenio em
ozonio, ° selenio amorpho em crystallisado,
etc.
A luz dissocia os nucleos moleculares (photo-
';:se): a molecula de chloroformio é separada
em acidos acetico e chlorhydrico.
Tambem provoca syntheses: da mistura de
chIoro e hydrogenio, se exposta a raio lumi-
noso, resulta formação explosiva de acido
chlorhydrieo. Nesta reacção está baseado o
actinometro de BUNSEN e ROSCOE.
Innumeras são as oxydações causadas pela
luz. Nem os oleos, nem as resinas, nem as
materias corantes escapam á sua influencia.
A luz embranquece o purpura retiniallo.
A mistura de chIoreto mercu,rico e de oxa-
lato de ammonio mantém-se perfeita na escu-
ridão, mas produz precipitado de chloreto mer-
curoso, quando sobre ella actúa a luz. Esta
reacção serve de base ao actinometro de
EDER.
SIEDENTOPF e VANINO, por meio da
luz solar, transformam crystalloides em col-
loides. Ü ouro colIoidal é obtido mais rapida-
mente, se a luz cahe sobre a solução de chlo-
reto de ouro addicionada de urotropina e de
acido oxalico.
Tantos e tão uteis são esses effeitos, que o
grande sonho de hoj e é poder captar toda a
enorme energia radiante, recebida do sol, pa-
ra a usar na industria e na mechanica.
"), == 4.000 a 2.000 A.
..
4.000 A.
Ultra-violetas
Assim estudado o espectro da luz solar, os
seus varios raios pódem ser distribuídos em
tres grupos: o espectro calorifico, que vae do
infra-vermelho ao verde, o chimico que se
estende do azul ao ultra-violeta e o lmninoso
do vermelho ao violeta.
Não se deduza dessa classificação que os
raios chimicos, ou actinicos, sejam desprovidos
de calor, nem que os calorifieos não tenham
acção chimica. E' tudo questão de gráu. A
distribuição feita indica, apenas, a zona em
que é maxima a sua acção calorífica, lumino-
sa ou chimica.
O poder calorífico é maximo no infra-ver-
melho.
A intensidade luminosa é extrema no ama-
n~l1o.
A acção chimica é maior ao nivel do ultra-
violeta.
Assim relembradas essas noções basieas da
Physica, comprehender-se-á melhor a acção
dos raios solares sobre os corpos chimieos, os
vegetaes, as bacterias e os animaes.
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FLAM1vfARION, mais modernamente,
classifica as côres, de accordo com o estimulo
dado á vegetação de plantas postas em estu-
fas com côres monochromaticas. Em ordem
decrescente, mostram essa influencia: o ver-
melho, o branco. o verde e o azul.
Privadas de luz, as plantas se emmurche-
cem; expostas á luz solar, reverdecem.
Sobre as partes verdes do vegetal, providas
de chlorophyl1a, influe a luz solar.
Os corpos chlorophyllos movem-se na ceUu-
la vegetal, sob forma de grãos, dispostos em
frente á luz, para a aproveitarem, quando é
fraca a illuminação. Se excessiva a luz, os
grãos chlorophyllos a evitam, collocando-se
em linha, uns atraz de outros.
Recebendo a luz, a chlorophylla desdobra o
gaz carbonico do ar, fixando o carbono á fo·,
lha e soltando o oxygenio. Ha, pois, no ve-
getal, antithese do que succede no animal, que,
pela respiração, fixa oxygenio e exhala gaz
carbonico. O carbono. fixado pelo vegetal,
une-se á agua, retirada pela raiz, formando o
amido, hydrato de carbono caracterizado pela
reacçâo com o iodo, que tem a côr azul do
iodeto de amido.
As plantas buscam a luz, inclinando-se para
o lado donde ella lhes vem. E' o heliotropís-
1l1O) o rumo ao sol, positivo na maioria dos
vcgctaes, negativo em poucos refractarios aos
raios luminosos. São as côres de menor )\
as que melhor causam o Nwtotropisl1LO posi-
tivo.
A acçâo excitante predomina sobre o aplce
das hastes vegetaes, propagando-se, depois, a
toda a planta.
Cobrindo-se o seu ápice com pequeno ca-
puz de aluminio, a inclinação da planta para
a luz é muito menor. Essa observação é de
DAR\VIN.
Cada vegetal exige um lnl~ni1tHlm de luz pa-
ra o seu desenvolvimento, um optimun que
constitue as melhores condições de vida e um
ma:ri111u1Il) maior quantidade de luz compativel
com a sua vitalidade.
Em busca de melhor illuminaçâo, certas
plantas vivem sobre arvores. São as epiphy-
tas Outras, com o mesmo fim, sóbem pelos
troncos: cipós, trepadeiras, etc.
Mas ha as que possuem phototropismo nega-
tivo: as plantas mnbratico!as vivem sob arvo-
res, á sombra.
As flôres e folhas verdes mostram movi-
mentos periodicos, denominados n~\'ctitropicos,
bem estudados por LINNEU em sua obra
"Somnus plantarum". Esses movimentos dão
aos orgãos vegetaes posições diversas: po:d-
ção de vigilia., du.rante O dia, e posiçdo de SOlll-
no) durante a noite.
Ha plantas que abrem seus calices á luz do
dia e os fecham á noite.
No heliantho, a haste curva-se, sempre bus-
cando a luz do sol. Assim tambem no helio-
tropio.
O vegetal dorme, á noite. DE CANDOL-
LE conseguiu inverter os periodos de somno e
de vigilia das plantas, usando luz artificial,
durante a noite, e guardando-as na escuridão,
durante o dia. Ao fim de poucos dias, obte-
ve no vegetal a posição de vigilia á noite e a
de somno, durante o dia. Houve, porém, plan-
tas rebeldes, inadaptaveis a essa inversão.
Porque o vegetal e o animal, em sala escu-
ra, respiram de modo identico, fixando oxy-
genio e desprendendo gaz carbonico, evitem-
se as plantas no quarto de dormir, cujo ar vi-
ciam, á noite.
Finalmente, os vegetaes evaporam agua, em
quantidade variavel com o gráu de illumina-
ção.
ROBERT MIAYER, o autor de "Die Jvfe-
chaniek der vVarme", assim pensa: "A na-
tureza resolveu apoderar-se da luz e pôr em
reserva a mais moveI de todas as forças.
Para o conseguir, ella cobriu a crôsta ter-
restre com organismos que, durante a su.a vi-
da, absorvem luz solar e criam, usando tal
força, uma quantidade, constantemente reno-
vada, de energia chimica."
Está ahi, synthetisado, todo o valor da fune..
ção chlorophyllica.
BOUCHARD affirma: " Os alimentos
são sol armazenado. A luz fixada pelos ve-
getaes, força que fica latente na substancia
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organica vegetal, torna-se activa quando essa
substancia é elaborada pelos animaes. Passa
a ser, nelles, fonte de calor e de· força.
ACÇÁO SOBRE FERMENTOS E BAC-
TERIAS
Os fermentos são prejudicados, ou destrui-
dos pela luz solar. A lipase do succo pan-
creatico é logo destruida. O mesmo succe-
de á invertina e á amylase.
:M}me.ROGOVINE observou que os raios
chimicos activam o desenvolvimento do fer-
mento lacteo, ao passo que os verdes o re-
tardam.
Os fermentos não agem á luz do dia: os
vinhateiros põem as cubas em local escuro,
para haver bôa fermentação alcoolica. E' ne-
cessaria a presença de oxygenio para que a
luz se mostre prejudicial. No vácuo, nada
soffrem os fermentos expostos aos raios so-
lares, pois não ha oxydação.
Sobre as bacterias ainda é maior a acção
destruidora da luz. Diziam certo os antigos:
"Ex sole salus". Nem diz cousa differente
a sabedoria do adagio: "Onde não penetra
luz, ahi entra doença" ...
Porque os raios solares, maximé os chimi-
cos, são os mais efficientes bactericidas.
O bacillo de KOCH é destruido em algu-
mas horas. Os escarrhos de tuberculoso são
esterilizados por exposição á luz solar, du-
rante 48 horas.
O bacillo da febre typhoide, o da diphteria,
o vibrião cholerico, o coli-bacilIo, etc., todos
são destruidos pela luz. Seis ou oito horas
de exposição ao sol são sufficientes para es-
terilizar a cultura de bacillos da febre typhoi-
de.
D'ARSONVAL e CHARRIN expõem, se-
paradamente, quantidades iguaes de cultura de
B. pyocyanico á luz vermelha e á violeta e
verificam que os raios actinicos destróem o
poder chromogenico desse baciI1o, nada sof-
frendo a cu,ltura que recebe luz vermelha.
Se, entre uma cultura bacteriana e os raios
de curto )" é po~ta solução de bi-chromato de
potassio, capaz de reter esses raios aCtinieos,
as bacterias se desenvolvem normalmente, por-
que livres da super-oxydação causada pelos
raios violetas e ultra-violetas.
O poder bactericida da luz é maximo quan-
do seus raios cahem perpendicularmente sobre
a cultura.
COURMONT e NOGIER aproveitavam a
acção dos raios ultra-violetas na esterilização
de agu.as potaveis.
Em locaes elevados, onde ha maior quanti.
dade desses raios, é mais energica a acção
microbicida do sol.
PASTEUR e MIQUEL, examinando a
agua de um rio, longe de grande cidade, veri-
ficaram que o numero de microbios era maior
á noite.
Os espóros resistem mais á acção da luz.
Por isso os cóccos, desprovidos de espóros,
perdem, mais rapidamente, a sua vitalidade.
A luz solar é, pois, o melhor agente hy-
gienico e fador importante a considerar, quan-
do se constróe moradia.
ACÇAO SOBRE OS ANIMAES
A influencia da luz solar é manifesta
até nos organismos inferiores. Ha os leu-
cóphilos, ou nyctalóphobos, que buscam a luz
e os lucifugos, ou nyctalóphilos, que a cvi-
tam.
As al1zébas, postas sobre campo luminoso,
deslocam-se, da zona sombria para a illumi-
nada. E' a phototaxia positiva.
Menos vezes, ellas fogem para a parte mc-
nos luminosa. E' a phototaxia negativa.
Um rhizópodo, estudado por ENGEL-
MANN, sob acção da luz intcnsa, contrahe-sc,
adquirindo fórma de bóIa. No escuro, porém,
elle se dilata e emitte prolongamentos.
A luz augmenta as combustões e age, prin-
cipalmente, pelos raios de menor comprimento
de onda.
Sóbram experiellcias, a proposito.
Na de MILNE-EDWARDS, embryões de
rã, postos em caixa opaca, com orificios, e im-
mersa em regato, transformam-se em rãs, ar
fim de 21 dias. Embryões postos em caixas
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fóco de uma lente, á acção de cada raio do
espectro solar, esse autor verificou que os
raios vermelh.os não têm effeito sobre a peI1e,
os amarellos causam leve prurido, os verdes
produzem erythema ephemero, os azues dão
prurido e erythema, mas os violetas fazem
phlyctena.
A pigmentação póde surgir lentamente, nos
que vivem muito expostos á luz solar.
E' a defesa da pene, porque o pigmento de-
tém os raios violetas e ultra-violetas.
Os raios actinicos tambem causam conjunc-
tivite.
Erythema e conjunctivite são mais gra-
ves ao nivel das geleiras, que reflectem a luz
solar, mais rica de rai.os chimicos nessas al-
titudes.
Se o ar é secco e puro, filtra menos os raios
de curto À, surgindo, mais facilmente, o ery-
thema actinico. Evita-se-o, usando-se véu ver-
de, ou vermelho, ou cúbrindo-se o rosto com
fuligem, ou com lanolina. Contra a conjunc-
tivite, usam-se óculos vermelhos.
FINSEN mostrou todo o prejuizo que a
luz branca causa ás vesicú-pustulas variolicas,
imprimindo cicatrizes indeleveis. O uso da
luz vermelha impede a tatuagem.
BACH observou quéda da pressão arterial,
sob influencia dos raios actinicos.
GRIE H affirma que a fadiga por
trabalho manual surge, precocemente, nos cé-
gos.
Nas regiões polares, as mulheres têm ame-
norrhéa, durante ús cinco mezes de tréva. Os
que fizeram expedições aos pól.os notaram,
tambem, diminuição do appetite sexual, du-
rante a longa noite polar.
Sobre o sangue, a luz solar tem acção im-
portante, manifestada pelo augmento do nume-
ro de hemácias, da resistencia globular e da
taxa de hemoglobina. Cresce, neIle, a pro-
porção do caldo e de phosphoro, mas dimi-
nue a de glycose.
Mais diriamos, muito mais, se tivessemos o
intento de miudear toda a grande importancia
do assumpto.
P. Alegre Maiú, 1936.
transparentes, em iguaes condições, não evol-
vem.
Na experiencia. de LEREDDE e PAU-
TRIER, embryões do mesmo batrachio são pos-
tos em dous aquarios, um vermelho e outro
azul. Neste, ao fim de um mez, ha rãs, ao
passo que no aquario vermelho permanece o
estado embryonario.
Assim succede, porque no azul penetram os
raios actinicos, que apressam os phenomenos
caryocineticos. No vermelho, porém, ha reten-
ção desses raios.
BÉCLARD viu larvas de mosca evolverem,
rapidamente, á luz violeta, ou azul, nada apro-
veitando da luz vermelha, nem da amareI1a.
YUNG observou que a incubação de ovos
de peixe dura 75 dias na luz verde e apenas
53 na violeta, signal de que os raios aotinicos
acceleram a caryocinése.
Em ratos conservados no escuro, ha grande
di de hemácias (MARTY).
ha curiosa migração do pig-
mento cutaneo. Sob acção da luz, as cellu-
~as chromatóphoras desse reptil retrahem suas
expansões protoplasmicas e a peIle adquire
côr mais clara. Na escuridão, ao c.ontrario,
taes dilatam as expansões, dando á
pelIe is escura. Essa mudança percor-
re toda uma gramma de matizes, sob varias
condições, motivo porque se elege o camaleão
como emblema da hypocrisia...... Desse mi-
metismo se serve .o animal, para ilIudir os seus
perseguidores.
Os quadrttpedes têm, no dorso, pigmentação
maior que a do ventre. Os animaes caverní-
colas, se trazidos á luz solar, adquirem pig-
mentação mais escura, perdendo-a quando re-
gressam ás cavidades em que vivem.
No ho-mem, a luz solar póde causar a acti-
nodermite. E' um erythema com hyperesthe-
sia, calor, rubor e prurído. Após, surgem a
descamação e a pigmentação. Outras vezes,
o erythema é acompanhado de phlyctenas,
quando é excessiva a acção dos raios aetini-
cos, .os culpados da dermite, como prova a
c1assica experiencia de BOUCHARD. Ex-
pondo o seu braço, durante 30 segu.ndos, no
